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RESUMEN

El uso de productos quimicos ha sido una herramienta fundamental para el control de
plagas que afectan a productos almacenados, como ha sido el caso del bruco comun
del frejol Acanthoscelides obtectus Say. Debido a los altos riesgos que conlleva un mal
manejo de éstos, se ha reanudado la utilizacion de métodos alternativos de manejo,
tales como la utilizacion de polvos de especies vegetales. Entre los polvos con un
posible efecto positivo sobre el control de plagas se encuentra el canelo (Drimys winteri

J. R. et G. Forster), el que actuaria como un inhibidor de la alimentacion.

Con el objetivo de estudiar los efectos del polvo de hojas de canelo sobre la mortalidad
de adultos de A.obtectus de ambos sexos, su emergencia, el nivel de dafio en granos
de porotos y sobre la germinaciéon de las semillas dafiadas, se trataron los granos con
distintas concentraciones de polvos de hojas de canelo (0; 0,25; 0,5; 1; 2y 4% p/p), y

se evaluaron por un periodo de 50 dias a 25 + 2°C y fotoperiodo 16:8 (luz: oscuridad).

Todas las concentraciones, excepto el testigo produjeron mortalidad de adultos. Sélo
los tratamientos que se sometieron a concentraciones mas bajas, presentaron
diferencias de mortalidad entre machos y hembras a través del tiempo. La emergencia
de adultos se redujo en todos los tratamientos expuestos a polvos, por lo que a su vez
el nivel de dafio en los granos de porotos disminuyo significativamente, en relacion al
control. Por otra parte la germinacion de las semillas no se vio afectada producto del
dafo por los insectos, ni por las concentraciones de polvo seco de canelo al ser
comparadas con las semillas sin ser tratadas con insectos ni con polvos. De acuerdo a

esto, el polvo de canelo no tendria ningun efecto inhibidor de la germinacién.

Considerando lo sefialado, los polvos de hojas de canelo poseen propiedades
insectistaticas contra el bruco del poroto, por lo que constituyen una alternativa

promisoria para el manejo de ésta y otras plagas a nivel de almacenaje.



SUMMARY

The use of chemicals has been a fundamental tool for controlling pests such at the
common bean weevil bruchid Acanthoscelides obtectus Say in stored products.
Because of the high risk involved in its inadequate use, alternative management
methods has reappeared, such as the using of powdered plant. Between the plant dust
with a positive effect on pest control is the canelo (Drimys winteri J.R et G. Forster),
which would act as a feeding inhibitor. With the aim of study of effects of powder of
canelo leaves on the mortality of adults of A. obtectus from both sexes over time, its
emergence, the level of injury in bean seeds and germination of damaged seeds, bean
grains were treated with different concentrations of canelo powder (0, 0.25, 0.5, 1, 2
and 4% w / w). Treatments were evaluated for a period of 50 days at 25 + 2 ° C and
16:8 h photoperiod (light: dark).

All concentrations, except the control produced adult mortality. Only treatments with
lower concentrations, showed differences in mortality between males and females over
time. The adult emergence was reduced in all treatments exposed to dust, and
consequently the level of damage in grains of beans significantly decreased when
compared to the control. However, the emergence of seeds was not affected by the
damage by insects, nor the dust concentration. So, the dust would have no inhibitory

effect on germination.

Considering the above, the powder of canelo leaf has insectistatic properties against
the common bean weevil bruchid, being a promising alternative for the management of

this and other pests at storage level.



1 INTRODUCCION

Las estimaciones de superficie sembrada con poroto (Phaseolus vulgaris L.) en Chile
sefialan que ésta alcanz6 en torno a los 16.700 y 13.500 ha para los afios 2008/2009 y
2009/2010, respectivamente, con una produccion de 28.389 y 23.412 ton. para cada
una de las temporadas antes mencionadas. De éstas entre un 85 y 90% corresponden

a variedades de poroto para consumo interno como grano seco.

La importancia de este grano radica en la fuente proteica que ofrece a la dieta
alimentaria. Sin embargo, su calidad se puede ver altamente afectada en post-
cosecha, si no se realiza un manejo adecuado durante su almacenaje, lo que conlleva

a pérdidas cuantiosas producto del ataque por insectos.

El insecto que causa los mayores dafios en poroto almacenado es el denominado
bruco comdn del frejol (Acanthoscelides obtectus Say), cuyo control se basa
principalmente en la utilizacién de productos quimicos altamente riesgosos para la
salud cuando son mal manipulados. Es por esto que hoy en dia se estan estudiando
nuevas alternativas de control, las cuales estdn enfocadas especialmente hacia los
pequefios agricultores, quienes debido a la poca informacién y escasa tecnologia no

hacen un uso adecuado de los quimicos.

Dentro de las nuevas alternativas de control que se estan estudiando se encuentran las

derivadas de especies vegetales.

Es asi como se han realizado varios estudios con diversas especies vegetales con el
propésito de establecer sus propiedades insecticidas e insectistaticas sobre distintas
plagas que afectan los granos almacenados, entre las que se pueden mencionar boldo,
laurel, ruda, aji, pimentdbn negro y canelo. En general, en estos ensayos se ha
determinado que a medida que las concentraciones de polvos vegetales aumentan, su

efecto negativo sobre la plaga se incrementa.



Considerando lo anterior, como hipétesis del presente trabajo se plantea que polvos de

hojas de canelo poseen efectos insecticidas e insectistaticos sobre A. obtectus, los que

aumentarian al incrementar la concentracion utilizada.

Objetivo general:

Determinar el efecto de polvos de hojas de canelo sobre A. obtectus, y su

capacidad protectora de los granos de poroto en condiciones de laboratorio.

Objetivos especificos:

1.

Evaluar el efecto de cinco concentraciones de polvo de hojas de canelo sobre la

mortalidad de adultos de A. obtectus alimentados con porotos tratados.

Comparar la mortalidad de hembras y machos adultos de A. obtectus ante la
exposicidn a distintas concentraciones de polvo de hojas de canelo aplicado a

granos de poroto.

Evaluar el efecto de cinco concentraciones de polvos de hojas de canelo sobre

la emergencia de adultos (F1) de A. obtectus.

Medir el efecto de cinco concentraciones de polvos de hojas de canelo en el

nivel de dafio de granos de porotos atacados por A. obtectus

Evaluar el efecto de cinco concentraciones de polvos de hojas de canelo sobre

la capacidad de germinacién de semillas de porotos infestadas por A. obtectus.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Clasificacion taxondmica

Segun ARTIGAS (1994), la posicion sistematica de Acanthoscelides obtectus es:

Phylum Artropoda

Clase Insecta

Orden Coleoptera

Geénero Acanthoscelides

Especie Acanthoscelides obtectus

2.2 Origen vy distribucion

DELL'ORTO y ARIAS (1985), sefialan que este insecto es originario de las regiones
tropicales de Sudamérica. En relacién a la distribucion se le considera cosmopolita,
debido a que se encuentra en todas aquellas regiones donde se cultivan o crecen
plantas del género Phaseolus (ARTIGAS, 1994), ya sea en regiones de climas
tropicales, subtropicales y templadas del mundo (DELL'ORTO y ARIAS, 1985).

2.3 A. obtectus en Chile

En 1905 se menciona la presencia de Bruchus obtectus para referirse a A. obtectus,
insectos que habrian ingresado al pais posiblemente entre los afios 1903 a 1905,
mediante la importacion de semillas del género Vignia (OLALQUIAGA, 1943). De
acuerdo a lo antes mencionado ARTIGAS (1994), sefiala que desde ese afio en
adelante se le ha encontrado en todo Chile. Por el contrario, DURAN (1952), sefiala
que este insecto se establecié en Chile el afio 1938, especificamente en Olmué, Valle
de Limache. Por lo que una vez considerado establecido este insecto, entre los afios
1939 hasta 1944 se realizaron campafias de erradicacidn, que consistieron en requisar
todas aquellas legumbres secas que se mantenian en almacenes, casas y bodegas.
Asi mismo se instalaron barreras de control en todas las vias de acceso al valle, se
destruyeron todas las plantas de la familia de las leguminosas e implementaron
siembras trampas (OLALQUIAGA, 1943).



2.4 Ciclo biolégico

Segun CAPDEVILLE (1945), el ciclo de A. obtectus se completa en cinco o seis
semanas aproximadamente, ademas sefiala que los factores indispensables que
afectan a todos los estados del ciclo biolégico y que, por lo tanto hacen variar la
duracién de éste, son la temperatura y la humedad relativa de la atmdosfera, la cual se

puede apreciar en el Cuadro 1.

DURAN (1952), sefiala como temperatura 6ptima para el desarrollo del bruco comdn
del frejol 30°C y una humedad relativa maxima 6ptima de 70%, lo que induciria a que
el ciclo se desarrolle entre 22 y 26 dias siendo éste mas largo a medida que las
temperaturas son mas bajas (DELL'ORTO y ARIAS, 1985).

CUADRO 1 Relacion entre temperatura, humedad relativa y extension del ciclo

de vida de A. obtectus.

Temperatura (°C) Humedad relativa (%) Total ciclo en dias
17 80 80
25 10 52
25 80 30
31 10 31
31 80 21

FUENTE: Adaptado de ARTIGAS (1994).

La hembra de A. obtectus, ovipone tanto en el campo como en bodega. En el primer
caso, éstas vuelan desde las bodegas hacia el campo y oviponen en porotales
fisiologicamente maduros, depositando sus huevos libremente en las aberturas que se
producen entre las vainas secas, aunque también, pueden depositar sus huevos
directamente en los porotos cuando se presentan aberturas de las vainas
(FAIGUENBAUM, 2003).




En el segundo caso, la hembra deposita sus huevos libremente en los granos,
posteriormente de éstos emergen las larvas, que luego penetran al interior de los

granos mediante perforaciones que producen en la testa (DELL'ORTO y ARIAS, 1985).

CAPDEVILLE (1945), menciona que luego de la etapa larval pasan por un periodo de
pupa en el interior del grano, para finalmente emerger el adulto, el cual tiene una vida
corta, de 10 a 12 dias en condiciones normales. En este periodo de tiempo se aparean,
para nuevamente repetir el ciclo (DELL'ORTO y ARIAS, 1985).

2.5 Descripcién morfoldgica de los diferentes estados de A. obtectus
A continuacion se detallaran los distintos estados por los que pasa este insecto.

2.5.1 Huevo. Miden aproximadamente entre 0,5y 0,7 mm, son de forma cilindrica a

ovados, transparentes, granulosos y de color lechoso (CAPDEVILLE, 1945).

El periodo en que los huevos permanecen en incubacién depende de la humedad

relativa y de la temperatura (Cuadro 2).

CUADRO 2 Relacion de la temperatura y humedad relativa sobre el tiempo de

incubaciéon de los huevos de A. obtectus.

Temperatura (°C) Humedad (%) Incubacion en dias
14 50 34
90 70
20 50 10
90 12
30 50
90

FUENTE: Adaptado de ARTIGAS (1994).

DELL'ORTO y ARIAS (1985), mencionan que la hembra ovipone en promedio 63

huevos, aunque bajo condiciones de laboratorio se puede llegar a 106 (CAPDEVILLE,



1945). El mismo autor sefiala que la cantidad de huevos que se aloja libremente en

cada agujero provocado por la hembra es de aproximadamente 10 6 20.

2.5.2 Larva. Después de 8-12 dias nace una larva primaria (CAPDEVILLE, 1945).
ARTIGAS (1994), menciona que estas larvas recién eclosadas son de color blanco, y
miden 0,6 mm de largo por 0,2 mm de ancho. Otras caracteristicas de este primer
estadio larval son los tres pares de patas toracicas delgadas, largas y de dos artejos
cada una, y la presencia de cerdas en los costados, los cuales no existe en el térax
(CAPDEVILLE, 1945).

El mismo autor menciona que esta larva permanece activa entre dos y cuatro dias en
busca del grano para posteriormente penetrarlo. Esta caracteristica es de gran
importancia para el control. Para penetrar el grano realiza una perforacion de 0,24 mm
usando las mandibulas para abrir y la placa protoracica para pulir los bordes
(ARTIGAS, 1994). Una vez que comienza a excavar en el grano para entrar en éste, se
transforma a larva secundaria, la cual se caracteriza por ser curculioniforme. En esta
transformacién pierde patas, las cerdas y las placas (CAPDEVILLE, 1945). EIl
desarrollo de los cinco estadios larvales (cuatro mudas), puede abarcar entre 20 a 35
dias y aln mas en condiciones adversas (CAPDEVILLE, 1945). Antes de que acabe el
periodo larval, éstas dejan una celda a causa de su alimentacion, la que
posteriormente se convierte en una camara pupal, ademas de dejar recortado un
pequefio circulo translicido por el cual saldra finalmente el adulto (CAPDEVILLE,
1945).

2.5.3 Imago. Segun CAPDEVILLE (1945), su cuerpo posee un tamafo que va desde
los 3 a 4 mm y se encuentra provisto de un vello muy corto y fino lo que le da un
aspecto café grisaceo u olivaceo (DURAN, 1952). El mismo autor menciona que a
medida que se avanza hacia la cabeza el cuerpo se enangosta, y no presentan

rostrum, que es una caracteristica que poseen los brucos de la familia Curculionidae.

ARTIGAS (1994), describe la forma de los élitros, con apice redondeado los cuales no
alcanzan a cubrir totalmente el abdomen. El fémur posterior posee una espina grande y
dos pequefias. Una vez que emergen de los granos esperan un par de dias para

aparearse repitiendo nuevamente el ciclo. No se alimentan, con una adecuada



temperatura y humedad éstos pueden permanecer hasta dos meses sin alimentarse
(CAPDEVILLE, 1945).

2.6 Dafo e importancia

SCHMALE et al. (2002), mencionan que el dafio tipico es el que ocasiona la larva al
perforar los granos, formando asi una cdmara pupal con salida al exterior, cuya
cuticula se rompe una vez que ha emergido el adulto. Ademas, Ciat (1986), citado por
SCHMALE et al. (2002), sefiala que aparte de los dafos directos que ocasiona esta
plaga estdn los dafios indirectos, causados por la contaminacién producto del
excremento, feromonas e insectos muertos, pudiendo llegar a provocar reacciones
alérgicas a los humanos. Adicionalmente pueden provocar una disminucién en la tasa
de germinacion de las semillas de frejol (Zacher, 1930 citado por SCHMALE et al.,
2002).

DURAN (1952), sefiala que este insecto es considerado uno de los mas importantes en
todas aquellas zonas productoras de frejol, ya que ataca granos enteros, tanto en
campo como en bodega, causando en este Ultimo caso una pérdida del 100% del
producto cuando no existe un manejo (DELL'ORTO y ARIAS, 1985).

2.7 Control.

A continuacion se detallaran algunos métodos de manejo disponibles contra A.

obtectus.

2.7.1 Quimico. Conocido como el método de control mas tradicional contra A.
obtectus, consiste en la aplicacion de productos quimicos con poder desinfectante, en
la mayoria de los casos extremadamente peligrosos para los aplicadores cuando son
mal manipulados llegando a causarles efectos nocivos a téxicos (De Linan, 2004 citado
por NAVA et al., 2010).

FAIGUENBAUM (2003), menciona dentro de los fumigantes al fosfuro de aluminio y
fosfuro de magnesio, los cuales penetran al interior del grano matando al insecto en

cualquier estado de desarrollo.

Por otra parte, PORCA et al. (2003), mencionan que productos quimicos que
pertenecen a la clasificacion toxicoldgica Ill y 1V, usados de forma eficiente y en las

dosis recomendadas reducirian los efectos negativos anteriormente mencionados. Es
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por ello que decidieron hacer un ensayo donde se evalué el uso de piretroides
sintéticos como permetrina, deltametrina, e insecticidas organofosforados como,
malation, pirimifos metil, fenitrotion y clorpirifos-metil en doce variedades de frejol con
adultos de A. obtectus. Con este estudio se demostro que la aplicacion de minimas
dosis de todos estos insecticidas tuvo un 90% de eficiencia en todas las variedades, lo
cual contribuye en cierta manera a incentivar la utilizacién de productos quimicos
ligeramente toxicos o que normalmente no ofrecen peligro a la salud y al medio

ambiente, con buenos resultados.

2.7.2 Biolbgico. Con relacion a este tipo de control RODRIGUEZ y RIPA (s/f), sefalan
que se ha utilizado en Chile sélo con el fin de reducir insectos plagas a nivel de campo.
Sin embargo el mismo autor indica que lo Gnico que se ha investigado en esta area es
en relacion al bruco de la arveja (Bruchus pisorum L.), donde utilizaron la avispa
parasitoide de huevos Uscana senex (Grese), internada desde Europa. El género
Uscana se caracteriza por ser un parasitoide de huevos de las familias Buprestidae y
Bruchidae (ROJAS et al., 1996).

Para llevar a cabo una multiplicacion masiva de este parasitoide se utilizaron huevos
de A. obtectus como hospedero alternativo, por lo que éste seria un promisorio
parasitoide de este insecto plaga. Sin embargo, no se han hecho estudios bajo

condiciones de almacenamiento que lo demuestren (RODRIGUEZ y RIPA, s/f).

Por otra parte en investigaciones, realizadas en Colombia por SCHMALE et al., (2002),
se encontr0 que el parasitoide Horismenus ashmeadii (Dalla Torre) (Hymenoptera:
Eulophidae) que ataca a A. obtectus a nivel de campo, fracasa su ataque y su
desarrollo en condiciones de almacenaje, por lo que no serviria como un agente
controlador en post cosecha. Sin embargo otro estudio realizado por SING vy
ARBOGAST (2008), en el Reino Unido, demostr6 que Xylocoris flavipes (Reuter)
(Hemiptera: Anthocoridae), depredador que ha tenido éxito contra muchas plagas de
productos almacenados y bajo diversas condiciones ambientales, produjo una baja
pero constante respuesta depredadora en el estado de adulto de A. obtectus. Esta
accién fue mayor en los huevos y en las larvas neonatas, debido a que los huevos de
esta especie son depositados de forma que no quedan adheridos sobre la superficie
del hospedero, por lo tanto quedan desprotegidos o abandonados sobre la superficie
de éste (Southgate 1979; Hill 2002; Rees 2004 citado por SING y ARBORGAST 2008).
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Ademés cabe mencionar que el primer instar larval de A. obtectus permanece activo
por mas o menos 24 horas, antes de ingresar a su hospedero, lo que favorece la
accion depredadora producto de su mayor tiempo de exposicion (Hill 2002; Howe vy
Currie 1964, citado por SING y ARBOGAST 2008).

2.7.3 Cultural. FAIGUENBAUM (2003), sefiala que para reducir la infestacion a nivel
de campo es necesario realizar una trilla en forma oportuna, de modo que la mayor
cantidad de huevos que se encuentren depositados en las vainas o en los granos caiga

al suelo antes de que nazcan las larvas e ingresen a los granos

En el proceso de almacenamiento, el manejo se basa basicamente en el uso de
bodegas limpias y desinfectadas, al igual que los envases que contengan los granos,
ademas de fumigar los granos antes de que ingresen a ésta, con productos como
fosfuro de aluminio o fosfuro de magnesio (FAIGUENBAUM, 2003).

Otras recomendaciones son el uso de semillas sanas, desinfectadas y utilizar de una

forma adecuada el suelo, evitando el monocultivo.

Back (1939), citado por DURAN (1952), menciona entre los métodos de control
cultural, el uso de sacos finos para depositar los granos de porotos una vez
cosechados. Esto con la finalidad de evitar, en caso de que los granos estuviesen
infestados con bruco, que éstos escapen e infesten nuevos granos. Otra de sus
sugerencias es la eliminacion de los restos de cosechas, asi como también la

eliminacion de semillas quebradas.

2.7.4 Métodos alternativos o extractos vegetales. Segun Braccini y Picanco (1995),
citado por SILVA et al. (2005), existen métodos alternativos de control, que son de bajo
costo, efectivos y por ende factibles de ser usados. Entre éstos se encuentra el uso de
plantas con propiedades insectistaticas y/o insecticidas, las cuales derivan
principalmente de la produccién de metabolitos secundarios (Badii et al., 1996, citado
por FERNANDEZ et al., 2009), tales como terpenos, compuestos fenolicos, glicésidos y
alcaloides (AVALOS y URRIA, 2009), siendo éstos los responsables de la actividad

bioldgica contra insectos y microorganismos.

Dentro de la amplia gama de especies que se han estudiado se encuentra el canelo,
cuyo poder insectistatico quedé demostrado en un estudio realizado por ANDRADE

(2007), donde polvos de corteza de canelo a concentraciones de 4% p/p, produjeron
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una mortalidad del 100% sobre Sitophilus zeamais (Motschulsky) (Coleoptera:

Curculionidae).
2.7.4.1 Canelo.

La distribucién del canelo (Drymis winteri J.R. et G. Forster) abarca desde la IV hasta la
Xl region (RAMIREZ y ALVAREZ, 2003).

Este arbol nativo es considerado sagrado para el pueblo mapuche, debido a las
propiedades medicinales que posee, las que estdn asociadas a los compuestos

quimicos que presenta (MUNOZ et al., 2004).

Asimismo los autores antes mencionados, atribuyen a esta especie actividades
bioldgicas y ecoldgicas, las cuales estan asociadas a la presencia de terpenos, los
cuales son hidrocarburos derivados de isopreno, emitidos y almacenados por muchas
plantas, cuyas funciones son la proteccién de plantas frente a los herbivoros y
mecanismos antiestrés (SARDANS et al., 2010). Sin embargo el poder insecticida se
debe especificamente a la presencia de poligodial (Mufioz et al., 1999 citado por
ANDRADE 2007), el que al ser ingerido por los insectos provoca un efecto inhibidor de
la alimentacion temporal o parcial (INFOR 2004, citado por ANDRADE, 2007). Esto
debido a que su accién se ejerce a nivel del sistema nervioso central de los insectos

actuando como un antialimentario (PINTO et al., 2002).
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3 MATERIAL Y METODO

3.1 Lugar de ensayo

El estudio se llevo a cabo en el Laboratorio de Entomologia de la Facultad de Ciencias

Agrarias de la Universidad Austral de Chile.
3.2 Material biolégico.

Insectos adultos de A. obtectus fueron obtenidos a partir de granos de porotos
infestados. Estos fueron separados en grupos, y observados a diario para determinar el
momento de emergencia. Una vez obtenidos los adultos, éstos fueron sexados
mediante la observacién del dltimo segmento abdominal bajo lupa y mantenidos en
forma separada por un maximo de 4 dias a una temperatura de 6°C antes de su

utilizacién en los ensayos (NAVA et al., 2010).
3.3 Material vegetal

Se emplearon hojas de canelo completamente expandidas, de la temporada, las que
se recolectaron en el Jardin Botanico y el Arboretum, ambos pertenecientes a la
Universidad Austral de Chile. Estas se depositaron en bolsas de papel para luego ser

colocadas en un horno a 45°C durante 48 h para su secado.

Como sustrato para los insectos se utilizaron granos de porotos Torcaza-INIA (tipo

tértola), los que se obtuvieron de INIA-Quilamapu.
3.4. Obtencién de polvo de hojas de canelo

Una vez seco, el material vegetal fue molido en un molino Retsch modelo ZM-1
perteneciente al Laboratorio de Fitoquimica hasta la obtencion de particulas finas de 1
mm de didmetro. El polvo obtenido se guard6 a temperatura ambiente en oscuridad en

frascos herméticos hasta la realizacion del ensayo.
3.5 Ensayo

Se evaluaron seis tratamientos incluyendo un testigo (sin aplicacion del polvo),

correspondientes a seis concentraciones de polvos de hoja de canelo: 0; 0,25; 0,5; 1; 2
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y 4% (p/p). Se prepararon seis grupos, cada uno constituido por tres placas Petri
plasticas, de 9 cm de didmetro y una altura de 1,5 cm. A cada una de las placas se le
incorpor0 20 g de porotos con los distintos tratamientos, sobre los cuales se
dispusieron 10 individuos adultos de A. obtectus con una relacibn de sexo 1:1.
Posteriormente, las placas fueron llevadas a una camara de crianza sometidas a
condiciones de 25+2°C de temperatura, 50+15% de humedad relativa y fotoperiodo de
16:8 (L: O) (PAUL et al., 2009).

3.6 Evaluaciones

Durante un periodo de 2 meses, se evaluaron los parametros que se detallan a

continuacion:

3.6.1 Mortalidad de adultos de A. obtectus. Se expres6 en forma porcentual y fue
determinada los dias 1, 2, 5, 7 y 14 (PAUL et al., 2009). Se depositaron los adultos de
cada tratamiento en papel (toalla nova®) para luego realizar el conteo de los insectos
muertos y determinar su sexo. Se consideraron muertos a todos los insectos que no
presentaron movilidad ya sea en sus antenas o patas ante el pinchamiento con pinzas.
Los insectos vivos durante las primeras 4 evaluaciones, fueron reincorporados a las

placas respectivas.

3.6.2 Emergencia de adultos de A. obtectus (F1). Al momento de realizar la Ultima
evaluacion de mortalidad (dia 14 desde iniciado el ensayo), se sacaron los adultos de
las placas en forma definitiva. Posteriormente, éstas fueron incubadas bajo las mismas
condiciones anteriores, para evaluar la emergencia de adultos. Esto se realizo
semanalmente hasta el dia 50, para evitar la aparicion de una segunda generacion
(PAUL et al., 2009). Se consideré como el 100% el numero de insectos emergidos en

el testigo.

3.6.3 Evaluacioén del efecto del polvo de hojas de canelo en el nivel de dafio de
granos de porotos infestados por adultos de A. obtectus. Este parametro se llevo a
cabo determinando los porcentajes de grano dafiado y pérdida de peso de los granos,

ambos evaluados al dia 50 desde iniciado el ensayo.

El porcentaje de dafio de los granos se determind mediante la férmula de RABOUT et
al., (1984).
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% Grano dafiado = d * 100
d +nd [3' 1]

Donde:

d = nimero de granos dafiados

nd = numero de granos no dafiados

La pérdida de peso de los granos, fue expresada en porcentaje, por medio de la
formula de Adam y Shulten (1994).

% Pérdida peso = _(Pi-Pf) | *100 [3. ZJ
Pi

Donde:

Pi: peso inicial de los granos sometidos a los respectivos tratamientos

Pf. peso final de los granos una vez terminado el periodo de evaluacion de los

respectivos tratamientos

3.6.4 Poder germinativo. Una vez realizada la determinacién del dafio y peso de los
granos, se evalué el poder germinativo de las semillas dafiadas sometidas a los
distintos tratamientos. Adicionalmente se agregd un tratamiento, que consistié en la
incorporacién de semillas totalmente sanas, sin ser expuesta a polvo de hoja de
canelo. Para esto, las semillas fueron colocadas en placas Petri de 9 cm de diametro,
provistas de una toalla nova humedecida y fueron llevadas a la cAmara de germinacion
perteneciente al Laboratorio de Semillas de la Universidad Austral de Chile, donde
estuvieron bajo condiciones de 20+5°C de temperatura y humedad relativa del 60%. La
germinacion de las semillas fue evaluada al noveno dia (INTERNATIONAL RULES
FOR SEED TESTING (ISTA), 1996).
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3.7 Disefio experimental

Se utilizd6 un disefio experimental completamente al azar con un factor
(concentraciones) mas un control. La unidad experimental estuvo constituida por 10
adultos y se realizaron 3 repeticiones por tratamiento. Mientras que para la
germinacion la unidad experimental estuvo constituida por 10 semillas de porotos
dafiadas por A. obtectus, mas el control y un grupo de semillas totalmente sanas, sin

aplicacion de polvo, con tres repeticiones.
3.8 Anélisis de resultados

Las mortalidades obtenidas fueron corregidas mediante la formula de ABBOTT (1925).

Mortalidad corregida = ((M/T)*100) - %MC)
(100 - %MC)*100 [3.3]

Donde,

M= numero de adultos muertos con los polvos.

T= nUmero total de adultos tratados con los polvos.
%MC= porcentaje de mortalidad de adultos control.

Los datos de mortalidad acumulada fueron sometidos a un andlisis de varianza
(ANDEVA) v las diferencias entre las medias determinadas mediante el test de Tukey
(p<0,05).

Para el andlisis de emergencia de A. obtebctus (F1) y para la pérdida de peso de los
granos se utilizo la prueba de Kruskal-Wallis (p<0,05), mientras que para determinar
diferencias en la germinacion de las semillas se utilizo la prueba de G (p<0,05). La
comparacion de la mortalidad acumulada entre sexos para un mismo dia, fue realizada
mediante la prueba de Mann-Whitney (p<0,05). Los andlisis fueron realizados con el
programa STATISTICA 7.0.
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4 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Efecto del polvo de hojas de canelo sobre la mortalidad de adultos de A.

obtectus.

La mortalidad de adultos no fue afectada por las distintas concentraciones de polvo de
hojas de canelo utilizadas (F= 0,00; p>0,05). Solo se presentaron diferencias al
comparar la mortalidad acumulada a través del tiempo para un mismo sexo (macho H=
@ 25 =19,6; p<0,01 y hembras H ¢ 25-17,8; p<0,01) y entre sexos dependiendo del
tiempo de evaluacion (interaccion) ((H (o, n=50)=39,8; p<0,01)) (Figura 1).

100 - = =

90 - 1

80 -

70 -

60 - I

50 1 Macho
40 7 I mHembra
30 -

20 A I

10 A

o b W

5 7 14

1 2

Mortalidad acumulada (%)

aAaB abAaB abAakB bAabA bAbA
Dias

Figura 1 Mortalidad acumulada de adultos de ambos sexos de A. obtectus
tratados con polvo de hojas de canelo

1 Letras minUsculas distintas bajo las columnas indican diferencias significativas en el tiempo para un

mismo sexo segun prueba Kruskal-Wallis (p<0,05)

2 Letras mayusculas distintas bajo las columnas indican diferencias entre sexos para un mismo dia, segun
prueba de Mann-Whitney (p<0,05)

La mortalidad acumulada para los machos presentd diferencias el primer dia de
evaluacion con respecto al séptimo dia, momento en que el 100% de los individuos

muri6. Para el caso de las hembras se observé una diferencia en la mortalidad
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acumulada en los dias 1 y 2 al ser comparados con el dia 14, en el cual se alcanza el
100% (Figura 1).

Al comparar la mortalidad acumulada entre sexos para un mismo dia se aprecia que
ésta es mayor para los machos hasta el quinto dia de evaluacién. Al séptimo dia, pese
a no haber diferencias significativas en los machos se alcanzo el 100%, mientras que
para las hembras, el valor fue de sélo 54,7%. Estas diferencias, desaparecieron al dia

14, donde también se observé la muerte de la totalidad de las hembras (Figura 1).

De lo antes mencionado, tanto para el caso de los machos como para el caso de las
hembras se observa una relacion entre el tiempo y la mortalidad acumulada, lo que se
explicaria por el mayor tiempo de exposicién por parte de los adultos de A. obtectus a

los polvos de hojas de canelo, especialmente de las concentraciones mas bajas.

Al analizar el efecto de las distintas concentraciones a través del tiempo se observan
diferencias significativas de mortalidad sélo en las mas bajas (0,25 y 0,5% p/p)
(F=1,9856; p<0,05) y entre sexos dependiendo del tiempo de evaluacién, para una
misma concentracion (F= 2,1971; p<0,05) (Figura 2). En ambas concentraciones se
present6 una mortalidad mas acelerada para el caso de los machos, produciéndose el
100% de mortalidad acumulada los dias 5y 7 para las concentraciones 0,25 y 0,5%

respectivamente (Figura 2).

Ademas al considerar la mortalidad acumulada de los machos de cada tratamiento, se
observa que la tasa es mayor en los sometidos a un 0,25% p/p con respecto al 0,5%
p/p de polvo de hojas de canelo (Figura 2). Si bien se hubiese esperado una mayor
tasa de mortalidad acumulada para el tratamiento sometido a la concentracion mas alta
(0,5% p/p), esto no se dio, lo que pudo deberse quizds al menor tamafio que
presentaban los machos que fueron expuestos a la menor concentracién versus el

tamafo de los machos expuestos a 0,5 % p/p.

Resultado similares de mortalidad total observaron RODRIGUEZ y LOPEZ (2001), al
evaluar el polvo de raiz de chilca (Senecio salignus DC), arbusto utilizado en Chiapas,
México para el control de plagas que atacan a granos almacenados, en
concentraciones de 0,1, 0,5y 1% p/p contra Zabrotes subfasciatus (Boheman), donde
encontraron que concentraciones de 0,5% p/p provocan un 100% de la mortalidad de

adultos al cuarto dia después de impregnar con polvos los porotos.
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Figura 2 Mortalidad acumulada ligada al sexo, en el transcurso del tiempo para

una misma concentracion, sometida a los tratamientos 0,25y 0,5% p/p

de polvos de hojas de canelo.
GOMEZ et al. (2009), al desarrollar un estudio con S. zeamais sometidos a polvos de
hojas de chan (Hyptis suaveolens L.) en concentraciones de 0; 5; 10; 15; 20 y 25
gramos por 100 de maiz, observé al décimo dia de evaluacién la mayor mortalidad
para los tratamientos sometidos a concentraciones menores o igual del 20% p/p,
mientras que en tratamientos sometidos a concentraciones de 25% p/p la mortalidad
fue mayor al quinto dia. Sin embargo, para los machos adultos de A. obtectus se
produjo la mayor mortalidad al quinto dia, con las concentraciones mas bajas de polvo
foliar (0,25%). Este resultado podria deberse al mayor poder insecticida ejercido por
el/los compuesto(s) presente(s) en el canelo comparado con los presentes en las hojas
de chan, mientras que para el caso de las hembras adultas de A. obtectus sometidas
tanto a bajas como a altas concentraciones presentaron su mayor mortalidad

acumulada al dia 14 (Figura 1).

Igualmente resultados de PROCOPIO et al. (2003), concuerdan con los obtenidos en
este ensayo, al encontrar el 100% de mortalidad de A. obtectus y Z. subfasciatus
(ambos coledpteros de la familia Bruchidae) al quinto dia de evaluacién, al ser

sometidos a concentraciones de 3% p/p de polvos de hojas, flores y frutos mezclados


Eugenio
Línea
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de Chenopodium ambrosioides L. Asimismo, observaron que concentraciones mas
bajas de C. ambrosioides (0,6% p/p) provocaban un 95% de mortalidad acumulada
también al quinto dia de evaluacion, coincidiendo con los datos presentados en esta
tesis (94,67% de mortalidad acumulada de adultos de A. obtectus al quinto dia, Figura
1).

Las hembras de los tratamientos a 0,25 y 0,5% p/p, presentaron una respuesta del tipo
lineal positiva (Figura 2), donde el aumento de la mortalidad se ve reflejada en el mayor
periodo de tiempo que pasan expuestos los insectos a los polvos de hojas de canelo.
En la Figura 2, se puede observar que en ambos tratamientos (0,25 y 0,5% p/p) hubo
un periodo durante el cual no hubo mortalidad de las hembras ante la exposicién a los
polvos, siendo el dia 5, cuando se comienzan a observar los primeros individuos
muertos. En la misma Figura se observa que la mayor tasa de mortalidad acumulada la
presentan las hembras expuesta a una mayor concentracién. Sin embargo para el
atlimo dia de evaluacion ambas llegan al 100% de mortalidad. Si bien es cierto, que
para ambas concentraciones la méxima mortalidad alcanzada fue en el mismo dia,
quizas para el tratamiento sometido a un 0,5% p/p de polvo de hojas de canelo se
completo dias antes, lo cual no se pudo observar por los periodos de evaluacion

establecidos.

La mortalidad més tardia en el caso de las hembras y por un tiempo mas prolongado,
respecto a los machos (Figuras 1 y 2), podria deberse a su mayor tamafio respecto a
los machos (Vélez 1997, citado por VALENCIA, 2006). El tamafio corporal incidiria en
la resistencia al efecto insecticida de los polvos de hoja de canelo, por la mayor
cantidad de grasa presente en las hembras lo que retrasaria o dificultaria la absorcion
de ciertos compuestos (JULIANO, 1992).

Los resultados de mortalidad ligada al sexo encontrados en esta tesis concuerdan con
los resultados de PEREZ y PASCUAL-VILLALOBOS (1999), quienes al evaluar el
efecto del vapor del aceite esencial de Chrysanthemum coronarium L. sobre A.
obtectus, encontraron diferencias en la toxicidad de este aceite entre sexos. En este
estudio la menor mortalidad fue encontrada en las hembras. Esto puede deberse,
como lo han informado cientificos, al traspaso de compuestos quimicos que van junto
con la esperma en el momento de apareo de adultos de A. obtectus, compuesto que

pueden disminuir el proceso de envejecimiento de la hembra, por ende provocar una
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menor tasa de mortalidad, con el fin de que haya una alta produccion de descendencia
(MAKLAKOQV et al., 2005). Este punto es importante a tomar en cuenta considerando
que ambos sexos de esta especie se mantuvieron juntos durante el periodo de

evaluacion y probablemente se aparearon.

Si bien la mortalidad de las hembras es mas lenta, en ambos casos (0,25 y 0,5% p/p)
existe una relacién positiva entre las variables mortalidad y tiempo, lo que concuerda
con estudios realizados por JOVANOVI'C et al. (2007), quienes al evaluar el extracto
de hoja de diente de leén (Taraxacum officinali Weber) y ortiga (Urtica dioica L.) en
etanol, sobre A. obtectus, concluyeron que a medida que aumenta el tiempo de
exposicion la actividad de los extractos también aumenta. CERNA et al. (2010),
concuerdan con lo antes sefialado afiadiendo que también existe una interaccion

positiva entre la mortalidad y el incremento de las dosis empleadas.

4.2 Efecto del polvo de hojas de canelo sobre la emergencia de adultos de

A.obtectus.

Solo se observo emergencia de adultos (F1) en aquellos tratamientos sometidos a las
dos concentraciones més bajas de polvos de hojas de canelo, siendo en ambos casos
inferiores a las del control (Figura 3). De acuerdo a RODRIGUEZ y LOPEZ (2001), se
recomienda utilizar dosis que reduzcan el 100% de la emergencia, debido a que,
aunque exista un namero minimo de adultos emergidos, éstos podrian continuar la
infestacion, pudiendo llegar a causar graves dafios al aumentar el periodo de
almacenamiento de los granos. En este sentido concentraciones sobre 1% evaluadas

en esta tesis controlarian el 100% de los individuos emergidos.

Cabe mencionar que los resultados obtenidos en nuestro ensayo concuerdan con
CRUZAT et al. (2009), quienes al evaluar polvos de follaje de boldo (Peumus boldus
Molina) contra S. zeamais, encontraron emergencia de adultos en concentraciones de
0,5% p/p el cual no superd el 30%. En este ensayo, no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos sometidos a concentraciones de 0,5 a 4% p/p
(Figura 3).

La mayoria de las investigaciones que se han llevado a cabo para estudiar el efecto
insecticida y/o insectistatico sobre plagas que afectan a granos almacenados, sefialan

que plantas que cumplen con esta caracteristica y que se aplican en dosis de 1% p/p
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causan un 100% de mortalidad, lo que reduce a su vez a un 100% la emergencia y por
ende provoca una reduccién en el dafio de los granos. Ejemplo de esto, son los
estudios llevados por CUEVAS (s.f.), en el cual se evalu6 la emergencia de insectos
como S. zeamais con polvos de raiz de valeriana (Valeriana officinalis L.), polvos de
raiz, tallo, hojas, semillas y frutos de chicalote (Argemone sp.) y polvo de hojas de ruda
(Ruta graveolens L.) y la emergencia de los brucos Z. subfasciatus y Callosobruchus
maculatus (Fabricius) ambos con polvos de raiz, tallo, hojas, semillas y frutos de
chicalote (Argemone sp.). En el estudio de CUEVAS (s.f.) todos los polvos fueron
aplicados en concentraciones de un 1% p/p observandose una reduccién de un 100%
de emergencia de insectos adultos comparado con el testigo. Esto coincide con lo
obtenido en este ensayo. Si bien el tratamiento sometido a un 0,5% p/p de polvo de
hojas de canelo no fue diferente de los tratamientos sometidos a las concentraciones

mas altas, se encontré emergencia de adultos.
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FIGURA 3 Emergencia de adultos de A. obtectus en granos tratados con las
distintas concentraciones de polvos de hojas de canelo, al finalizar el

ensayo.
Tratamientos con letras distintas indican diferencias significativas segin Tukey (P<0,05).
Barras representan desviacion estandar.

La disminucion de la emergencia estaria asociada a una mortalidad de los huevos y
larvas, aunque también existe la posibilidad de que los compuestos presentes en las

plantas afecten al comportamiento y fisiologia de los insectos afectando la puesta de
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los huevos por parte de las hembras y por ende la emergencia, entre otras evidencias
de toxicidad (RODRIGUEZ y LOPEZ, 2001; SHUKLA et al., 2007). Otro motivo por el
cual disminuye la emergencia, puede deberse a que el grano al encontrarse cubierto
por polvo sumado al intenso olor, produzca que la hembra no reciba el estimulo

necesario para oviponer (CRUZAT et al., 2009).

Otros autores consideran que los polvos (ya sean inertes o vegetales) actian como
una barrera fisica, la cual puede prevenir la eclosion de las larvas y por ende prevenir
que éstas penetren los granos (Wolfson et al., 1991; citado por KOONA et al., 2007).
Asi mismo hacen referencia a la aplicacién de polvos inertes como cenizas de madera

a una desecacion tanto para los granos como para los adultos y huevos de A. obtectus

4.3 Daiio por A. obtectus en granos de porotos sometidos a distintas concen-

traciones de polvo de hojas de canelo

Como era esperable, el mayor porcentaje de granos dafiados fue obtenido en el control
(sin polvos); mientras que en todos los tratamientos con polvos de hojas de canelo, se
observd una menor cantidad de granos dafiados llegando a ser nula en los
tratamientos sometidos a concentraciones mas altas (Figura 4). Esto podria estar
asociado a la reduccion de la emergencia de adultos, la que indujo una reduccion del
tipico agujero en los granos. Por lo tanto todos los tratamientos fueron efectivos ya que

presentaron un porcentaje de dafio inferior al testigo.

La ausencia de dafio en los granos tratados con concentraciones superiores o iguales
a 1% p/p concuerdan con estudios de varios autores donde no se presentaron dafios
en los granos producto de la reduccion de la emergencia en un 100% (ASLAM et al.,
2002; SILVA et al., 2003; ANDRADE, 2007; NAVA et al., 2010; CUEVAS s.1).

KOONA et al. (2007), al estudiar el efecto producido por el polvo de corteza de
Scorodophloeus zenkeri Harms, arbol tropical de Africa Central, contra A. obtectus,
observé un bajo nivel de dafio en los granos, lo que asocié a la presencia de
compuestos quimicos presentes en el arbol, los cuales actuarian sobre la alimentacién
de los insectos y no en la inhibicién de la emergencia, como en los resultados de esta

tesis.
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FIGURA 4 Porcentaje de granos de porotos dafiados por A. obtectus,
almacenados con distintos porcentajes de polvo de hoja de canelo,

al finalizar el ensayo.
* Tratamientos con letras distintas indican diferencias significativas segun Tukey (P<0,05).

4.4 Pérdida de peso en granos de porotos sometidos a distintas

concentraciones de polvo de hojas de canelo.

Todos los tratamientos, presentaron una pérdida de peso similar al testigo, excepto el
correspondiente a la concentracion de 0,5% p/p, lo cual se pudo deber a un error
experimental en las repeticiones de los distintos tratamientos, originando una amplia
variabilidad en los datos obtenidos, lo cual se ve reflejado en las barras de desviacién
estandar (Figura 5). SALVADORES et al. (2007), utilizando polvos vegetales como aji
de color, aji cacho de cabra, canela, comino, nuez moscada, orégano, anis, pimienta
negra y clavo de olor contra S. zeamais en granos de trigo a concentraciones de 0,5; 1,
2 y 4% pl/p concluyé que no existieron diferencias significativas en el peso de los
granos para ninguno de los polvos vegetales sometidos a las distintas concentraciones
con respecto al testigo. Resultados similares observé ASLAM et al. (2002), quien
asocia la baja pérdida de peso de los garbanzos tratados con clavo de olor (Syzygium
aromaticum L.) y pimiento negro (Piper nigrum L.) contra Callosobruchus chinensis L.
(Coleoptera: Bruchidae) a una mortalidad temprana de los insectos con una menor

oviposicion por grano en su caso.
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FIGURA 5 Pérdida de peso de los granos de porotos sometidos a distintas

concentraciones de polvo de hoja de canelo, al finalizar el ensayo.

* Tratamientos con letras distintas indican diferencias significativas segun Tukey (P<0,05).
CRUZAT et al. (2009), informaron de diferencias en el peso de granos de distintos
cultivares de trigo sometidos a concentraciones de 0,5; 1 y 2% p/p de polvos de hoja
de boldo, donde el 0,5% de polvo de hoja de boldo fue diferente de los tratamientos
sometidos a concentraciones de 1 y 2% p/p. Esto se debid a que el boldo en
concentraciones de 0,5% no causé el 100% de la mortalidad que producen las
concentraciones mayores de polvos, por lo tanto, se deduce que una mayor mortalidad
del insecto provoca una menor emergencia (F1) y por ende una menor pérdida de peso

del grano.

Otra razén por la cual la pérdida de peso de los granos disminuye al ser expuestos a
polvos de algunas especies vegetales, es por la produccion de metabolitos
secundarios, que para el caso del canelo, se atribuye principalmente al contenido de
poligodial, el cual afecta a nivel del sistema nervioso alterando la alimentacion
provocando un efecto inhibitorio, el cual puede manifestarse de forma temporal o

permanente de acuerdo a la cantidad presente (ANDRADE, 2007).
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45 Germinacién de las semillas de porotos sometidas a los distintos

tratamientos.

Las semillas dafiadas de los distintos tratamientos con polvos de canelo presentaron
una germinacion mayor que el control no tratado, siendo ésta similar a la que se
presento en las semillas sanas (no expuestas a brucos ni a polvos de hojas de canelo)
(p>0,05) (Figura 6). Esto podria deberse a la presencia de compuestos antialimentarios
presentes en el canelo como poligodial, los cuales provocan una disminucién de la
alimentacion de las larvas (Messchendorp et al.,, 2000 citado por ZAPATA, et al.,
2009), por lo que al ingresar éstas a las semillas no logran consumirlas en su totalidad,

no llegando al embrién, y por lo tanto no afectando a la germinacion.

Esto concuerda con los datos obtenidos por SATHYASEELAN et al. (2008), quienes
también encontraron diferencias de germinacion de semillas de frejol respecto al
control al usar extractos de Prosophis juliflora (Sw) DC., Nerium oleander L., Ocimum
sanctum L., Acalypha indica L., Catheranthus roseus L. y Vitex negundo L. contra C.

chinensis, producto de la proteccion de polvo foliar contra el ataque del insecto.

Para evaluar este pardmetro se escogieron aquellas semillas que presentaron dafios.
Al comparar la germinacion de las semillas, no se encontraron diferencias entre los
tratamientos sometidos a las distintas concentraciones, ni tampoco entre las distintas
concentraciones y las semillas completamente sanas. El Gnico tratamiento que produjo
diferencias en la germinacion de las semillas fue el control, el cual no estuvo expuesto

a ninguna concentracion de polvo de hojas de canelo, pero si a los brucos (Figura 6).

Los resultados de la tesis demostraron ademas que el polvo de hoja de canelo no
produce efectos adversos sobre la germinacion, y que altas concentraciones de polvo
(ej.: 4%) no afectaron esta variable. Observaciones similares reporté SALVADORES et
al. (2007), quienes evaluaron germinacion de semillas de trigos tratadas con polvos de
especias aromaticas tales como Cinnamomum zeylanicum J.Presl., Cuminum cyminum
L., Myristica fragans Houtt y Origanum vulgare L. al 4% (p/p) y Piper nigrum L. al 1; 2y
4% (p/p), constatando que la aplicacion de estos polvos no afecté el poder germinativo
de las semillas ya que no se registraron diferencia estadistica entre los tratamientos

evaluados y el testigo.
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FIGURA 6 Germinacion de las semillas de porotos sometidas a las distintas

concentraciones de polvos de hojas de canelo.

*Tratamientos con letras distintas indican diferencias significativas segun Prueba de G
(P<0,05).

Del mismo modo los datos obtenidos en este ensayo coinciden con los resultados de
SIGHAMONY et al. (1986), quienes obtuvieron un 100% de germinaciéon en granos de
trigo tratados con extractos de P. nigrum usados para el control de Sitophilus oryzae
(L.) (Coleoptera: Curculionidae) y Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera:
Bostrichidae), concluyendo que el extracto de esta planta no afectaba la viabilidad de
las semillas. Por otra parte AHMED y AHAMAD (1992), al probar la eficacia de varias
plantas con propiedades medicinales y de uso culinario contra C. chinensis,
concluyeron que las especies vegetales, aparte de no afectar la germinacién, no
presentan toxicidad para mamiferos y, por lo tanto, pueden ser incorporadas en forma

segura para la proteccién prolongada contra insectos de granos almacenados en
concentraciones de hasta 3%.


Eugenio
Línea
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5 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion indican que el polvo de hojas de
canelo tendria un efecto insecticida e insectistatico sobre A. obtectus, el cual es mas
marcado a medida que las concentraciones utilizadas aumentan, por lo que se aprueba

la hipétesis planteada.

Los polvos de hoja de canelo, provocaron mortalidad de adultos de A. obtectus al
término del periodo de evaluacién. Sin embargo no se evidenciaron diferencias entre

las distintas concentraciones evaluadas, pero si en la rapidez de la accion.

Sélo se observo diferencia de mortalidad entre sexos para una misma concentracion a
través del tiempo, donde las hembras murieron mas lento que los machos, en las
concentraciones mas bajas. La mayor mortalidad acumulada para los machos se
alcanzo el dia 7 mientras que para las hembras fue el dia 14, alcanzando ambos el
100% de mortalidad al dia.

La emergencia de adultos de A. obtectus se redujo en todos los tratamientos sometidos
a polvo de hoja de canelo, e incluso en la concentracibn mas baja ésta se redujo en

mas de un 50% con respecto al testigo.

El peso de los granos no se vio afectado en ninguno de los tratamientos con polvo de
canelo, lo que sugiere que los polvos de hoja de canelo poseen un efecto anti
alimentario que permite disminuir la alimentacion de las larvas y por ende evitar

pérdidas de peso en los granos.

La aplicacion de las distintas concentraciones de polvos de hoja de canelo a semillas
de poroto, tuvo un efecto protector sobre éstas, permitiéndoles una germinacién
superior a la del testigo no tratado. Los tratamientos con polvo de hoja de canelo no
tuvieron ningun efecto inhibitorio de la germinacion, siendo ésta similar a la de semillas

sanas no tratadas.

Los resultados de la presente tesis demuestran que concentraciones de polvo de

canelo a partir de 1%, son efectivas en el control de A. obtectus en granos
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almacenados por producir un 100% de la mortalidad de los insectos, inhibiendo de esta
forma la emergencia de los adultos y evitando el dafio sobre los granos y su

germinacion.
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